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^ Comparateur logique a plusieurs fonctions. 
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(5^ L'invention concerne un nouveau comparateur loglque 
particuli^rement adapt§ h la realisation de fonctions de compa- 
raison simples Ipar exemple- dStermination d'una majority de 
niveaux 0 ou 1 dans un ensemble); et aussi adapts aux circuits 
mettant en ceuyre h la fois des signaux logiquss et des 
signaux analogiques. Ce comparateur comprend un amplifica* 
teurA ^ grand gala des capacit^s d'entrSe CE1 h CE4 de 
valeurs ponderSes de preference selon un code binaire, une 
capacite de comparalson CC1 et des moyens de commutation 
pour appliquer dans une premi§re phase b un premier niveau 
logique VSS aux capacit6s d'entrie et un' deuxiSme ni- 
veau VDD'S la capacite de comparaisoa et dans une deuxidme 
phase c des ntveaux loglques quelconques aux capacitds d'en-,. 
tree et une tension VC1 differente du deuxidme niveau VOD d 
la capacite de comparaisoa 

On peut utiliser ce comparateur pour le filtrage num6rlque 
en appliquant comme niveaux d'entr6e les sorties d'un registre 
§ decalage. , . 
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COMPARATEUR LOGIQUE A PLUSI.EURS FONCTIONS. 



La presence Inveutlon concerne les comparateurs *et elle 
a pour but de proposer un circuit ^lectrique particulierement 
simple pour realiser uae grande variete de f onctlons de conr 

paraison loglques. 

5 Ua des Inconveoients des circuits existants est en effet 

le fait que certaines fonctions d6 comparaison extremement simples 
ne peuvent gtre reallsees que par des circuits complexes a grand 
norabre d* elements, et que de plus des circuits differents doivent 
Stre utilises pour des fonctions de comparaison differentes. 
IQ A tltre d'exemple, il arrive qu'on ait b.esoin, dans des 

circuits logiques, de determiner si parmi 2afL slgnaux logiques, 
une majoritS ou une mlnorite (soit plus ou molns de, n) est a un 
etat logique determine. Cette determination est faite actuellement 
par decodage a I'.aide de reseaux. logiques progrannnables qui com- 

15 portent un nombre de portes logiques d'autant plus eleve que n est 
plus grand, et surtout croissant beaucoup plus rapidement que n. 

Le circuit" seloa 1' Invention, permet de reduire ce nombre 
dans des proportions considerables, en le rendant pratlquement 

proportlonnel a n» 

20 . II vise egalement a etabllr des comparaisons en utili- 

sant un amplif Icateur a grand gain, comme cela est habituel, mals 
en eliminant les erreurs susceptibles d'etre Introdultes .par la 
tension de decalage a 1' entree de cet amplif Icateur. 

Pour resoudre ces divers problemes, la presente inveh- 

25 tion propose un comparateur recevant plusieurs signaux logiques 
d' entree pour indiquer si la somme, ponderee ou non, de ces 
signaux est superieure ou inferieure a une valeur de comparaison, 
ce comparateur comprenant : 

- un amplif icateur inverseur a gain important ; , . 

30 - N capacites d^ entree ayant chacune une premiere arma- 

ture reliee a 1' entree de 1' amplif Icateur ; 

- au molns une capacite de comparaison ayant . egalement 
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une premiere armature reliee a 1' entree de I'ampliflcateur ; 

- des moyens de commutation et un circuit lo^ique de 
comraande de ces moyens, fonctionnant selon essentiellement deux 
phases d'horloge pour effectuer les commutations suivantes : 
5 a) dans une premiere phase, les N capacites d^entree ont 

toutes leurs secondes armatures reliees a un premier niveau logi- 
que de reference et la capacite de comparaison a sa seconde arma- 
ture reliee a un second niveau logique de reference different du 
premier ; . 

10 b) dans une deuxieme phase,- les secondes armatures des N 

capacites d* entree resolvent les signaux loglques d'entree ; la 
seconde armature • de la capacite de comparaison est teliee a un 
potentiel qui depend de la fonction. de comparaison a realiser par 
le comparateur ; 

X5 • c) a l^interieu^ de I'une des deux phases seulement, 

I'amplificateur est houclS par un court-circuit entre son entree 
et sa sortie ; c'est cette phase qui constitue alors la phase inl- 
tiale et 1' autre la phase finale ; les termes "premiere" phase et 
"seconde" phase, employee ci-dessus et -dans le reste de la 

20 description et les revendicatlons, n'impliqueqt pas un ordre chro- 
nologique determine des deux phases et ne sont qu'une commodite de 
larigage pour designer sans perlphrase I'une ou l*autre des phases 
de commutation* 

Trois types de choix peuvent essentiellement §tre 

25 effectues pour definir la nature de la fonction de comparaison 
realisee-par le comparateur selon I'invention. Les combinaisons de 
ces divers choix definissent les fonctlons realisees. 

Le premier choix est le choix du nombre de capacites de 
comparaison : il y en a au molns une, raals il peut y en avoir plu- 

30 sieurs, recevant lors de la deuxieme phase des signaux logiques 
Independants les uns des autres, signaux. dont la comblnaison forme 
I'un des termes de la comparaison a effectuer. 

Le deuxieme choix est le choix de la valeur des 
capacites d'entree : elles peuvent etre toutes ou presque toutes 

35 egales, ou encore §tre ponderees, notamment selon un code binaire, 
ou selon des coefficients quelconques, Ce choix s'applique aussl 
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axix capacltes de comparalson lorsqu'il.y en a plusleurs. 

Le trolsleme cho£x est le ciholx des tensions appliquees 
atix capacltes de comparalson : ces tensions- peuvent 6tre des. 
nlveaux logiques pour realiser des, foiictions de comparaison logi- 
5 que, ou encore des tensions analogiques quelconquea pour realiser 
des fonctions de comparaison mi xtes c'est a dire melangeant des 
signaux logiques et des valeurs de conlparaison analogiques. 

En effet, un des avantages Importants de IHrivention est 
de pouvoir faire ce genre de comparaison mixte, par exemple une 
10 comparaison d*un nombre blnaire a une quantite variable defihle a 
partir d'un signal analogique* 

Des exemples detailles seront donnes dans la suite, de la 
description* . 

Outre les fonctions de comparaison que I'on peut ainsl 
15 realiser, on verra que le comparat:eur selon 1' invention peut aussi 
Stre utilise comma element essentlel de certains types de cellules 
de filtrage numerique. J 

D'autres caracterlstlques et avantages de 1* Invention 
apparattront a la lecture de la description detaillee qui suit et 
20 qui est faite en reference aux desslns annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente le schema de base du circuit 
, selon 1* Invention ; 

- la figure 2 represente un diagramme temporel des pha- 
ses de commutatioa periodiques des mpyens de commutation ; 

25 * - la figure 3 represente un autre diagramme temporel ' 

possible dans lequel la deuxieme phase apparalt chronologlquement 
avant la premiere ; - . 

- la figure 4 represente un exemple de realisation du 
comparateur pour une fonctlon de comparaison d'un nombre blnaire 

30 avec une valeur donnee ; . . 

- la figure 5 represente un exemple de realisation pour 
une comparaison de deux nombres binaires ; 

- la figure 6 represente un exemple de circuit ou le 
comparateur selon 1* invention constitue I'element essentlel d'une 

35 cellule de filtrage antlrebondissement« 

Le comparateur represente a la figure 1 comporte un 
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ampliflcateur inverseur A, N capacites d' entree (ici quatre 
capacites -CEl, CE2, CE3, CE4 ont ete representees), une capacite 
de comparalson CCl, des moyens de commutation (interrupteurs lEl a 
IE4, lE'l a IE'4, ICI, IC*1, ICCj IS qui sent par exemple. chacua 
5 constitue par un transistor a effet.de c^^amp a grille isolee), et 
un circuit de connnande de cea moyens de commutation. 

Le circuit de commande des moyens de commutation n'est 
pas represents car cela alourdirait considSrablement' le schema.' 11 
a pour foaction de commander la fermeture et I'ouverture des 

10 interrupteurs pendant des phases • bien determinees . d'un cycle 
periodique. La realisation d'un tel circuit est a la portee de 
tout homme du metier lorsque les phases ont ete specifiees pour 
chaque moyen de commutation (interrupteur ou porte logique) • 

Les capacites d" entree CEl a CE4 et la capacite de com- 

15 paraison CCl ont toutes une premiere armature reliee a. I'entree de 
I'amplificateur inverseur A. La deuxieme armature de la capacite 
d' entree CEl peut recevoir a traveirs 1' interrupteur lEl une ten- 
sion d'entree YEl ou, a travers 1" interrupteur lE'l, un premier 
niveau logique de reference VSS. De m§me, les cajpacites CE2, CE3, 

20 CE4 regoivent respectivemeat a .travers des interrupteurs IE2 ou 
IE'2, IE3 ou IE* 3, iE4 ou IE*4, soit des tensions d'entree respec- 
tives VE2, VE3, yE4, soit le- premier niveau logique de reference 
• VSS. 

VSS peut §tre une tension d' alimentation inferieure de 
25 1* ensemble du* circuit. 

La seconde armature de la capacite de comparaispn CCl 
peut 8tre reliee par 1' interrupteur ICI a une tension de com- 
paralson VCL ou par I'interrupteur IC'l a un sepond potentlel de 
reference VDD different du premier potentiel de reference VSS. 
30 VDD peut Stre une tension d'alimentation superieure de 1' ensemble 
du circuit. On pourrait cboislr aussi bien 1' inverse, a savolr une . 
tension d* alimentation superieure pour le premier potentiel de 
reference et inferieure pour le second. Le signe de la tension de 
sortie du coraparateur en serait inverse. 
35 lies tensions d'entree VEl, VE2, VE3, VE4 sont des 

niveaux logiques 0 ou 1 c'est a dire qu'elles correspondent cha- 
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cune 3ol<t> a VSS (par exemple pour un niveau loglque 0) solt a VDD. 
(par exemple pour un niveau !.)• . 

La sortie de I'amplif Icateur A e^t reliee a la sortie du 
circuit de comparalson par I'interrupteur IS. . 
5 L'amplificateur peut §tre boucle en tourt-circuit entre 

sa sortie et son entree inverseuse par l^interrupteur IGCt 

Le circuit de commande de commutation f onctionne cycli- 
queraent avec une periode T et essentiellement selon deux, phases, a 
savoir une phase b de fermeture des interrupteurs lE'l a* IE* 4 et 
10 IC'l, et une phaise c de fermeture des interrupteurs lEl.a IE4 et 
ICl. 

L'interrupteur ICC est ferme au cours de I'une de ces 
phases qui est alqrs la phase initlale de fonctibnnement, et 
I'interrupteur IS pendant 1.^ autre qui est alors la phase finale. 

15 Toutefois, on a designe par a la phase de fermeture de 

I'interrupteur ICC car cette phase est legerement differente de la 
phase b (ou c) en ce sens qu'elle doit se terminer legerement 
avant la fin de la phase b (ou c) De meme, la phase d de fer- 
meture de I'interrupteur IS se situe a I'interieur de.la phase c 

20 (ou b) mais de preference vers la fin de celle-cl plutdt que sur 
sa totalitir Cependant, pour I'essentiel, le dlspositif f onctionne 
en deux phases disjointes qui sont les phases b et c. 

Sur la figure 2, on a represents ces phases de fermeture 
a, b, c, d, sous forme de creneaux temporels a un niveau logique 

25 haut. Sur la figure 1 comme sur les autres figures representant 
des circuits, on a indique a c6te de . chaque intertupteur la phase 
pendant laquelle cet interrupteur est ferme. 

Dans 1' exemple de la figure 2, le bouclage de 
l'amplificateur en court-circuit (phase a) se fait en m6me temps 

30 que la phase b de connexion des capacites d' entree a un potentiel 
de reference VSS ; mais la phase a. pourrait aussl bien colncider 
avec la phase c, inver.sant alors le re.sultat de la comparaisOn. La 
figure 3 montre les diagrammes temporels de phase lorsque la phase 
a coincide avec la deuxieme phase c et non la premiere phase b. On 

35 notera que la phase • b . et la phase c peuvent Stre exactement 
complementaires , ou separees comme sur les figures 2 et 3. 
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SI on appelle VDA la tension d' entree de I'amplificateur 
lorsqu'll est boucle en court-circuit sur lui-mgme, VTA represente 
la tension de decalage d' entree ou la tension de basculement de. 
I'ampllficateur ; autrement dit, I'amplificateur ayant un gain 

.5 Important, si on lul applique une tension d'entree VEA lorsqu'il 
n*est plus boucle par un court-circuit, *sa tension de sortie 
basculera a un. premier niveau ou a un deuxieme niveau de sortie 
(en saturation) selon que VEA est superieur ou Inferieur a VDA, 
done selon le signe de VEA-VDA. 

10 Dans I'exemple correspondant au diagramme temporel de la 

figure 2, on pent ecrire que : 

- durant la phase a, I'amplificateur est boucle, sa ten- 
sion • d'entree est la tension de. decalage VDA, Les capacites 
d' entree prennent des charges respectives CEl (VDA - VSS), 

15 CE2 (VDA - VSS), CE3 (VDA - VSS), CE4 (VDA - VSS) ; la capacite de 
comparaison CCl prend une charge CCl (VDA - VDD) ; 

- des que la phase a se tennlne, la eomme de toutes ces 
chages reste stockee sur les armatures des capacites reliees a 
1' entree de I'amplificateur ; celui-ci presente en effet une 

20 impedance d'entree tres elevee empSchant l^evacuation de ces 
charges une fois que le court-circuit etabli par 1' inter rupteur 
ICC a ete supprime ; 

- durant la' phase c, des tensions VEl, .VE2, VE3, VE4 
sont appliquees aux capacites CEl a CE4 respectivement et une ten- 

25 sion VCl est appliquee a la capacite CCl. On calcule quelle ten- 
sion VEA apparait a 1' entree de I'amplificateur pour voir le signe 
de VEA - VDA et done le sens de basculement de I'amplificateur, 
Les capacites CEl a CE4 prennent des charges respectives 
CEl (VEA - VEl) . ; CE2 (VEA - VE2) ; CE3 (VEA - VE3) ; 
30 CE4 (VEA - VE4) ; la capacite CCl prend une charge CCl (VEA-VCl). 

La somme de ces charges doit etre egale a la somme des 
charges precedemment stockees car celles-ci n'ont pu- s'ecouler. 

L'ecriture de cette egalite fait apparaltre I'equation 

sulvante : 

35 (VEA - VDA) (CCl + CEl + CE2 + CE3 + CE4) «. 

CE1(VE1-VSS)+CE2(VE2-VSS)+CE3(VE3-VSS)+CE4(VE4-VSS)-CC1(VDD-VC1) 
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Comme les tensions d' entree VEl a VE4 sont egales soit a 
VSS soit a VDD, on vol t, que le slgne de VEA-VDA, donc .le sens de 
basculement du comparateur, est -detenainS par la- comparalsbn d»une 
sonffiie ponderee des niveaux logiques d' entree VEl,. VE2, VE3, VE4, 
5 les coefficients " de ponderation. etant les ' valeurs des 
capacites d'entree, et d'un terme qui est CCl(,VDl>-VCi) . 

par consequent, le comparateur selon I'inventio.a effec- 
tue une' comparaison. d'un nombre blnaire d'entree (Icl lin. nombre a 
quatre chiffres dont les polds sont les rapports . entre les 
10 capacites d'entree) avec un terme CCl (VDD-vei) , 

- durant la phase d, vers la fin de la phase c, 
1* inter rupteur IS applique la- tension de sortie de.l^ampLificateur 
a la sortie du circuit et fourhit une tension VS d^finlssant de 
maniere logique le sens de basculement de I'amplif Icateur. 

Comme on le voit sur 1' equation - precedente, le sens de 
basculement n'est pas affecte par I' existence d.^une tension de 
decalage non nulle VDA a 1' entree de l^aiiplificateur. . 

On notera, Bans y revenir,. que si. la phase a colncldait 
avec la phase c et non la phase b (la phase d de. lecture de retat 
de I'amplif icateur se ' aituant . alors durant la. phase b), le 
resultat quantitatif serait exactement le mime avec une inversion, 
de. sigrie done du sens de basculement du comparateur pour la m§me 
cojDparaison effectuee* . • 

. La tension VCl appliquee a. la ciapacite CCl dans la 
deuxieme. phase c peut justement Stre le premier potentlel de 
reference VSS. - 

Le nombre binaire d.' entree .est done compare .a une valeur 
fixe CCI(VD1>-VSS). . * * . 

Si au contraire VCl est quelconque, on peut faire varier 
le second terme de la comparaison en f alsant varier VCl.* 

VCl etant suppose egal a VSS, les capacites d/entree 
peuvent gtre toutes egales. 

On suppose qu'il y a N capacites d'entree de valeut Ce. 
On peut alors choisir la valeur de la capacite de comparaison CCl 
telle que le resultat de la comparaison indique si plus pu moins 
de m capacites d'entree: parmi les N' ont .re9u une tension VDD 
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durant la deuxienie phase c. 

En effet, le sens de basculemenc de I'ampliflcateur 
depend alors du signe de la difference entre la somme des valeurs 
des capacites recevant VDD a la deuxieme phase et la valeur de la 
5 capacite CCl. On choislt CCl . compris entre mCe et (nrfl)Ce, par 
exeraple CCl=(iafO,5)Ce, auquel cas I'ampliflcateur basculera 
franchement dansun sens ou dans un autre selon que 

- m ou moins de tn capacites d' entree ont ete portees a 
VDD lors de la deuxieme phase, 
10. - plus de m capacites d'entree ont ete portees a VDD. 

Si on prevoit un nombre Impair N = 2nfl de capacites 
. d* entree, toutes de m^me valeur et si on choislt justeraent m = n 
done CCl « (n-K),5)Ce, soit une capacite .de comparaison. egale a la 
demi-somme des capacites d' entree, le comparateur basculera dans 
15 un sens ou dans 1* autre selon qu'une majorite ou une minorite de 
capacites d' entree auroht ete portees au deuxieme niveau loglque 
de reference VDD. 

Dans une variante de realisation, on applique sur I'une 
des capacites d' entree, lors de la deuxieme phase, une tension 
20 issue d'une bascule recevant . comme entree la sortie du com- 
parateur. Cette tension modifie I'un des termes de la comparaison 
en fonction de la sortie precedente du comparateur, de sorte qu*on 
cree une hysteresis : le comparateur bascule dans un sens pour une 
certaine combinaison de niveaux Joglques d' entree mais rebascule 
25 dans 1' autre sens pour une autre combinaison dlfferente de la 
' premiere. 

En supposant toujours que la tension VCl appliquee a la 
capacite de comparaison CCl durant la deuxieme phase c est egale a 
VSS, on peut ponderer les. valeurs des capacites binaires selon 

30 differents codes binaires possibles. Par exemple,- sur le 
schema de la figure 4, les capacites d^ entree ont pour valeur 
CEl = Co, CE2 = 2Co, CE3 = 4Co, CE4 = 8Co (ponderation blnaire 
pure), et un nombre blnaire pur est applique a 1' entree sous forme 
d'un choix entre des niveaux logiques VSS ou VDD lors de la 

35 deuxieme phase, c. 

La capacite CCl a une valeur choisie entre deux 
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multiples consecutifs kCo et .(k+l)Co de Co (capacite de plus 
falble poids), par exemple CCl » (1^+0,5)00 ou k eat un entler. 

Le sens du basculement du compacateur correspondra a une 
Indication que le hombre binaire applique: a L' entree , est stric- 
5 tement superieur a k ou alors qu'li est tnferieur ou egal a k. 

II s'agit done d'une fonctlon de comparaison entre un 
nombre binalre quelconque et un nombre predetermine defihl.par la 
valeur de la capacite CCl. 

On peut inverses le sens de basculement du comparateur 
10 soit en changeant le diagramme temporel dea phases (passage de la 
figure 2 a la figure 3 ou reciproquement) > soit eu rempla^ant le 
premier niveau logique de reference par le d'euxieme et 
reciproquement. 

La figure 4 montre un exemple de mise en oeuvre de cette 
15 comparaison binaire ; le nombre binaire est applique a travers des 
portes logiques (ET) au moment de la deuxieme phase c. Chjaque 
porte ET applique alors a sa sortie une tension VSS ou VDD selon 
qu'elle est ouverte ou fermee done selon le chiffre binaire 
applique a son entree. Gette tension de sortie est egale a VSS en 
20 dehors de la phase c, les portes etant fennees. 

Dans cet exemple, on a prevu pour simplifier que la 
phase b est exactement complementaire de la phase, c ; c'est 
pourquol la phase b.n'apparait pas sur la figure 4 ; cependant, 11 
faut tou jours prevoir que la phase a se termine strictement avant 
25 la fin de la phase b. 

La capacite de comparaison CCl est quant a ell.e reliee a 
la sortie d'un inverseur commande par la phase c, cet itiverseur 
fournissant a sa sortie une tension VSS pendant la phase c et VDD 
en dehors done pendant la phase b. Sur la figure 4, le nombre 
30 binaire 1101 est compare a un nombre k. . . . 

Les moyens de commutation comprennent icl simpleraent- .les ■ 
interrupteurs ICC, IS, p portes logiques a deux entrees (pour un 
nombre binaire a p chiffres) et un inverseur, les portes et 
1' inverseur etant commandes par un signal periodique de phase c« 
35 Si le nombre binaire etait uh nombrie signe code selon la 

convention dite "complement a deux", 11 faudrait appltquer le bit 
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de signe Inverse pendant la phase c a une capacite suppleinentaire 
de comparalson de polds' correspondant au poids le plus eleve du 
nombre. 

On peut egalement, grSce au circuit de 1' invention com- 
5 parer deux nombres blnaires, eventuellement de codes de 
ponderatlon differents. 

Le scheiaa correspondant est represents a la. figure 5. 

Pour ce qui concerne les capacites d' entree et les 
moyens de commutation qui leur correspondent (portes ET), le 
10 schema est rigoureusement ideatique a celul de la figure 4. 

Mais, la capacite de comparaison CCl n*est plus unique : 
plusieurs capacltes de comparaison supplementaires CC2, CC3, CC4, 
CCS sont prevues, chacune ayant une armature reliee a 1' entree de 
I'amplificateur A, L' autre armature est reliee au deuxieme niveau 
15 logique de reference VDD dans la phase b et peut §tre reliee dans 
la phase c soit a VDD soit a VSS. . 

A cet effet, la seconde armature de chaque capacitS de 
comparaison CC2 a CCS est reliee a la sortie d'une porte NON^ET 
respective ayant une entree commandee par la phase c et une autre 
20 entree recevant un niveau logique hlnalre 0 ou 1 Indiquant si la 
capacite correspondante doit ^tre portee a VDD ou VSS. ensemble 
de ces niveaux logiques constitue un nombre binaire a comparer 
avec un autre nombre binaire applique aux capacltes d' entree comme 
a la figure A. 

25 Les capacites de comparaison supplementaires CC2, CCS, 

CC4, CCS sont ponderees selon un code binaire qui peut etre le 
m§me que celui des capacites d' entree ; ici on aiirait CC2 = Co, 
CC3 = 2Co, CC4 « 4Co, CCS = 8Co, la valeur de capacite unitaire de 
base Co etant la meme que pour les capacites d' entree. 

30 La capacite de comparaison CCl a quant a elle une valeur 

comprise entre 0 et Go, de preference environ Co/2, pour assurer 
un basculement franc du comparateur dans un sens ou dans 1' autre 
selon que le nombre binaire applique aux capacites d* entree est 
superleur ou inferleur au nombre binaire applique, aux capacltes de 

35 comparaison supplementaires, sans risque d' incertitude si les deux 
nombres sont egaux. 
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La capacite CCl a sa secoade armature rellee a la sortie 
d*un inverseur commande par la phase c, de sorte qu'elle regoit le 
premier niveau logique VSS durant.la phase c et le" second niveau 
VDD en dehors de la phase c. 
^ Si les nombres binaires a comparer sbnt signea, les.bits 

de signes doivent gtre inverses et iaterchanges, . c'est a dire que 
le bit de signe inverse du nombre. d* entree doit etre applique 3 
une capacite de comparaison et reciproquement le- bit de eigne 
inverse du nombre de comparaison a une capacite d' entree. 
1^ L'obtention d'une hysteresis dans cett^ comparaison 

binaire pent se faire exactement de 'la maniere indlquee 
precedemment. 

Les . ponderations des capacites d' entree iet de com- 
paraison peuvent atre differerites. On pent prevoir aussi qUe les 
15 capacites d'entree et/ou de ponderation ne Sont pas ponderees et 
sont toutes egales a Co (CCl etant egal a 0,5 Co par ejcemple) , 
pour comparer ua nombre de niveaux loglques "1" (ou "0"V a un 
autre nombre de niveaux logiques "1" (ou "0"). 

Dans le schema represente a. la figure 6, le ctimparateur 
20 fonctionne de maniere logique selon le schema de la figure 4* mais 
avec des capacites d'entree toutes egales a Co. 

Les niveaux d'entree sont appliques a partir des forties 
en parallele d'un registre a decalage RD. 

La capacite de comparaison CCl a une valeur (k-H),5)Co 
25 par exemple de sorte que le comparateur determine essentiellement 
si le nombre de niveaux logiques "l" stockes dans le xegistre est 
superieur ou non a k, 

Une hysteresis pent 6tre prevue a I'aide d'une bascule B 
(bascule de type D dont le basculement. n'est autorise que pendant 
30 la phase d). Cette bascule re9oit la sortie du comparateur et 
applique son signal de sortie a une capacite d'entree 
suppleraentaire Co, a travers une porte ET commandee par la phase 
c« . 

Le registre a decalage peut recevoir a son entree en 
35 serie un niveau logique variable, le* decalage etant actionne 
periodlquement par exemple au debut de la phase c* Le comparateur 
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effectue alors une sorte de filtrage antirebondissement en vali- 
dant un changement d'etat du niveau loglque d* entree seulenient 
lorscjue ce nouvel etat- est present danis plus de k caaes du 
reglstre,. par example lorsque ce nouvel etat est majorltalr^ dans 
5 le registre ; les changements d'etat erratiques au. moment de la 
transition (reboridissements) ne sent alors plus pris en compte car 
lis ne font pas baeculer le comparateur. 

En generalisant le schema de la figure 6, on peut 
ponderer les capacites d' entree, auquel cas le circuit devieut un ' 
• 10 circuit de filtrage numerlque transversal operant sur des 
ec.hantlllons binaires, decales dans le temps par un registre a 
decalage (ou plusieurs si le filtrage dolt Stre opere sur des 
nombres a plusieurs bits), lea coefficients a appliquer a chaque 
echantlllon donne /sont determines par les valeurs des capacites 
15 d'entree recevant ces bits issus.du ou des reglstres-a decalage* 

Un tel f litre transversal est tout a fait approprie pour 
faire du filtrage adapte oU de la correlation. 
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REVENDICATIONS. ' . 

!• Comparateur recevant plusieurs aigriaux loglques 
d' entree pour indlquer si la somme., ponderee ou. non, de ces 
signaux est superieure ou inferieure a une: valeur de comparaisoa, 
caracterise par le fait qu' 11 comporte : 
5 un aTiipHflcateur inverseur (A); .a gain important ; 

- N capacites d'.entcee (CEl a CE4) aya,nt chacune une. 
' premiere armature r el iee a l*entree de 1' amplif icateur ; 

- une capacite de comparaison (CCl) ayant egalement une . 
premiere armature rellee a I'entree de IVampllf icateur. ; 

10 - dea moyens de commutation (lEl a iE4, lE'l a. IE* 4', 

ICl, IC'l, ICC, ICS), et un circuit loglque de commande de ces 
moyens, fonctionnant selon essentiellement deux phases d'horloge 
(b.et c) pour effectuer les coTnmutations suivantes : " 

a) dans une premiere phase (b) , les N capacites d" entree 
15 ont toutes leur seconde armature reliee a un premier niveau logi- 

que (VSS) et la. capacite de comparaison a sa seconde armature 
reliee a un second niveau logique (VDD). different du premier ;* 

b) dans une deuxieme phase <c), les secondes armatures 
des N capacites d' entree refoivent les signaux logiques d* entree 

20 (VEl a VE4), et la seconde armctture de la capacite de coraijaralson 
est reliee a un potentiel (VCl) qui depend de la fonctlon de com- 
paraison a realiser ; . . 

c) a I'ihterieur de I'une seulement des. deux phases, qui 
constitue , alors une phase initi^le de fonctionneraent, 

25 l*amplif icateur est boucle-. par un court-circuit entire son entree 
et sa sortie. 

2. Comparateur selon la revendication 1, caracterise en 
ce que dans la deuxieme . phase (c), la seconde armature de la 
capacite de comparaison regoit le premier niveau loglque (VSS)-* 
30 3* Comparateur selon I'une des r.evehdications 1 et 2, 

caracterise en ce que les N capacites d' entree ont toutes une 
valeur commune (Co). 
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4. Comparateur selon la revendicatlon 3, caracterlse en 
ee que N est impair, que la capacite de comparaisou (CCl) a une 
valeur sensiblement egale a la . demi-somme des capacites.d'eatree, 
et que le comparateur a pour fouction de determiner si une 
5 majorite ou une minorlte de capacites d' entree ont ete relieeig a 
I'un des deux nlveaux logiques. 

5» Comparateur selon I'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les capacitSs d' entree ont des valeurs 
multiples d'une valeur commune Co et que la capacite de com- 

10 paralson ^ une valeur comprise entre kCo et (k+l)Co, de preference 
environ (k+0,5)Co, 6u k est un entier. . 

6. Comparateur selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise. en ce que les capacites d' entree ont des valeurs 
ponderees selon un code binaire, la capacite de plus petit poids 

15 ayant une valeur Co, et que, durant la deuxieme phase (c), les 
secondes armatures des capacites d' entree sont reliees a I'un ou a 
1' autre des deux nlveaux logiques selon les valeurs des oiilffres 
d'uh nombre binaire a comparer avec une valeur donnee, chaque 
chiffre determinant I'application de I'iin des deux niveaux logi- 

20 ques a une capacite d' entree de m§me poids binaire que ce 
chlffre- 

7'. Comparateur selon I'une des revendications 1 a 6y 
caracterise en ce qu'll est prevu plusieurg capacites de con^- 
paraison supplementaires (CC2, CC3, CC4, CC5), ayant toutes une 

25 premiere armature reliee a 1' entree de I'amplificateur et en ce 
que le circuit logique de commande des moyens de commutation est 
apte a porter la seconde armature de chacune des capacites de com- 
paraison au deuxieme niveau logique (VDD) durant la premiere phase 
(b) et a I'un ou 1' autre des niveaux logiques durant la deuxieme 

30 phase (c). " 

8* Comparateur selon la revendicatlon 7, caracterise en 
ce que les capacites de comparaison supplementaires sont toutes 
■egales a une valeur commune Co. 

9. Comparateur selon la revendicatlon 8, caracterise en 

35 ce que les capacites de comparaison supplementaires ont des 
valeurs ponderees, notamment selon un code binaire, multiples 
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d'uhe valeur conmunie Co. 

10. Comparateur selon I'une des revendlcatloUs 8 et 9, 
caracterlsS en ce que la pr^miSre capacltS ;de comparaison a une 
valeur de I'ordre de Co/2. 

II. Comparateur selon I'une des revendications ' 1 a 10, 
caractlrisg en ce qu'une bascule de type D est rellee 5 la sortie 
de I'amplificBteur et que la sortie de la bascule constltue un 
signal loglque d'entrle pour au moins I'une des capacites ;d' entree 
(Co), pour Stablir une hystlrlsis de" fonctlonnement du 
comparateur. '■ . 

12. Comparateur selon I'une des revendicatlonBl a 11, 
caracterlse en ce que les signaux loglques d'entrSe appliques aux 
capacites. d'entrSe durant la deuxllme phase (c) sont Issues des 
sorties en parallele d'un ou plusleurs registre I decalage (RD) , 
recevant chacun en entree serle un signal loglque binaire. 
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